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Beschreibung 



LeitungsabschluJJvorrichtung fiir eine Teilnehmeranschlufilei- 
tung 

Die Erfindung betrifft eine LeitungsabschluJJvorrichtung fiir 
eine Teilnehmeranschlufilei tung nach dem Oberbegriff von Pa- 
tentanspruch 1 . 

Uber einen analogen Teilnehmeranschluli im Telefonnetz erfolgt 
die Sprachubertragung analog und benutzt nur ein relativ 
schmales Frequenzband - das Sprachband (Voiceband) - der 
Ubertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (POTS = Plain 
Old Telephone System) . Bei den xDSL-Obertragungsverf ahren 
(xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Datenubertragung genutzt. Unter xDSL-Ubertragungsver- 
fahren fallen HDSL (High Bit Rate Digital Subscriber Line), 
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) und VDSL (Very High 
Speed Digital Subscriber Line) . Die xDSL-Ubertragungsver- 
fahren werden als Brei tband-Net zwer kzugang (Broad-Band Access 
Technolgy) bezeichnet und umfassen alle Ubertragungsverf ahren 
uber das Telefonnetz, die eine hohere Datenubertragungsrate 
zwischen einem Teilnehmer und der Vermittlungsstel le (CO = 
Central Office) als die mit Sprachband-Modems erreichbare Da- 
tenubertragungsrate ermoglichen. Dazu wird bei den xDSL- 
Ubertragungsverfahren ein sogenanntes xDSL-Datensignal, das 
ein fur das xDSL-Obert ragungsver f ahren kodiertes digitales 
Signal bezeichnet, in einem vom Sprachband getrennten hoheren 
Frequenzband - dem Datenband - ubertragen. Die xDSL-Ubertra- 
gungsverfahren konnen theoretisch die gesamte oberhalb des 
Sprachbandes zur Verfugung stehende Bandbreite der Kupferdop- 
pelader nutzen und erreichen Datenubert ragungsraten im Mbps- 
Bereich . 
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Trotz der getrennten Ubertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen bei den xDSL-Obertragungs- 
verfahren konnen Nebenf requenzen aus dem Sprachband in das 
Datenband gelangen und umgekehrt* Insbesondere Steuersignale 
5 im Sprachband, wie beispielsweise Rufsignale Oder Gebuhrenim- 
pulse, konnen Storungen im Datenband hervorrufen und die Da- 
tenubertragung unterbrechen oder ganz abbrechen. Urn solche 
Storungen zu vermeiden muft das Sprachband und das Datenband 
vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. Dazu werden 

10 Frequenzweichen, sogenannte POTS-Splitter , benotigt, die emp- 
fangsseitig ein breitbandiges Signal in ein schmalbandiges 
niederf requentes Sprachsignal und ein breitbandiges hoherfre- 
quentes Datensignal trennen und sendeseitig Sprachsignale und 
Datensignale filtern und zu einem breitbandigen Signal zusam- 

15 menfuhren. 

In US 5,757,803 ist ein POTS-Splitter beschrieben, der ein 
Tiefpafif ilter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das Tief- 
paiifilter einen Durchlafibereich fur das Sprachband aufweist 

20 und einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist und 
die beiden Kapazitaten Steuersignale aus dem Sprachband un- 
terdrucken und einem xDSL-Sender/Empf anger vorgeschaltet 
sind. In dem xDSL- Sender/Empf anger , der uber die beiden Ka- 
pazitaten mit einer Teilnehmeranschluflleitung verbunden ist, 

25 befinden sich weitere analoge Hochpaftf ilter , die zusammen mit 
den beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprachband trennen. 

Aus US 5,742,527 ist ein ADSL-Sender- unci -Empfanger bekannt, 
der ein breitbandiges Signal uber eine Teilnehmeranschlufllei- 

3 0 tung empfangt und sendet und aus dem empfangenen Signal mit 

einem BandpaJlf ilter ein analoges Sprachsignal wegfiltert. Ein 
zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalls mit einem Bandpafifil- 
ter gefiltert, urn Storf requenzen, die vom ADSL-Signal in das 
Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband zu entfernen 

35 und die Sprachbandlibertragung nicht zu beeinfluBen. Der ADSL- 
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Empfanger weist nach einem Analog-Digital-Umsetzer einen De- 
zimator auf , der aus dem empfangenen Signal ein im Signal 
vorhandenes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL-Sender weist ei- 
nen Interpolator mit Hochpafif ilterf unktion auf, der vor einem 
5 Digital-Analog-Umsetzer geschaltet aus einem zu sendenden 

ADSL-Signal Storfrequenzen, die im Sprachband liegen, ausfil- 
tert. 

Nachteilig ist bei den oben genannten Losungen, dafi immer 
10 analoge Filter notwendig sind, die aus aktiven und/oder pas- 
siven Elementen aufgebaut sind. Da steile Filterf lanken zur 
Trennung des Sprach- und Datenbandes erforderlich sind, wer- 
den Filter hohererer Ordnung benotigt, die als analoge Filter 
sehr aufwendig und teuer sind. Ferner ist eine Losung mit 
15 analogen Filtern nur umstandlich an Spezif ikationsanderungen 
anpaflbar, beispielsweise wenn sich die Trennf requenz von 
Sprach- und Datenband andert. 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem liegt 
20 daher darin, einen einfache und an Spezif ikationsanderungen 

anpaBbare Losung zur Trennung von Sprach- und Datenband anzu- 
geben. 

Dieses Problem wird durch eine Leitungsabschluflvorrichtung 
25 fur eine Teilnehmeranschlulileitung mit den Merkmalen von Pa- 
tentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Lei- 
tungsabschlufivorrichtung ergeben sich aus den jeweiligen Un- 
teranspriichen . 

30 Eine Leitungsabschluflvorrichtung fur eine TeilnehmeranschluB- 
leitung, die breitbandige Signale uber eine Teilnehmeran- 
schluBleitung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandi- 
ges Signal aus einem schmalbandigen niederf requenten Sprach- 
signal und aus einem breitbandigen hoherf requenten Datensi- 

35 gnal zusammensetzt und sich die Frequenzbander des Sprachsi- 



GR 98 P 2826 



4 

gnals unci des Datensignals nicht iiberschneiden, weist einen 
Analog-Digital-Umsetzer, der ein zugefuhrtes breitbandiges 
Empf angssignal in ein digitales Empf angssignal umsetzt, einen 
Digital-Analog-Umsetzer, der ein digitales Sendesignal in ein 
5 breitbandiges Sendesignal umsetzt, und eine digitale Frequen- 
zweiche, die dem Analog-Digital-Umsetzer und dem Digital- 
Analog-Umsetzer nachgeschaltet ist und die das digitale Emp- 
fangssignal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein er- 
stes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites digi- 

10 tales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensignal zu 
dem digitalen Sendesignal zusammenf tihrt , auf. Vorteilhaf ter- 
weise erfolgt die Auftrennung des breitbandigen Empfangs- 
signals in ein erstes digitales Sprachsignal und ein erstes 
digitales Datensignal mit digitalen Mitteln, die eine bessere 

15 und schnellere Anpafibarkeit an sich andernde Spezif ikationen, 
die die Trennf requenz der Frequenzweiche betreffen, als ana- 
logs Mittel ermoglichen. 

Die LeitungsabschluJivorrichtung kann sowohl bei einem Teil- 
2 0 nehmer in beispielsweise einem ADSL-Sender und -Empf anger als 
auch in einer Vermittlungsstelle (CO = Central Office) auf 
einer Leitungsanschlufikarte vorhanden sein. 

In der Vermittlungstelle ist die Leitungsabschlufivorrichtung 
25 einer Teilnehmerleitungsschaltung (SLIC = Subscriber Line 

Circuit) nachgeschaltet. Die Teilnehmerleitungsschaltung ver- 
sorgt die Teilnehmeranschluflleitung mit einem Leitungsstrom. 

Beim Teilnehmer kann eine Ubertragerschaltung die Teilnehme- 
30 ranschluJileitung an die LeitungsabschluJivorrichtung koppeln. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die di- 
gitale Frequenzweiche ein erstes digitales Tief pafif ilter und 
ein erstes digitales Hochpaflf ilter auf, wobei dem ersten di- 
35 gitalen Tief pafif ilter und dem ersten digitalen Hochpafif ilter 
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das digitale Empf angssignal zugefuhrt wird. Ferner weist die 
digitale Frequenzweiche ein zweites digitales Tiefpafif ilter 
und ein zweites digitales Hochpafif ilter und einen digitalen 
Summierer auf, wobei das zweite digitale Sprachsignal dem 
zweiten digitalen Tiefpafif ilter und das zweite digitale Da- 
tensignal dem zweiten digitalen Hochpafif ilter zugefuhrt wird 
und der digitale Summierer das Ausgangssignal des zweiten di- 
gitalen Tiefpafif ilters und des zweiten digitalen Hochpafifil- 
ters zu dem digitalen Sendesignal addiert. 



In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das er- 
ste digitale Tiefpafif ilter eine erste Reihenschaltung von 
mindestens einem ersten Dezimationsf ilter und das erste digi- 
tale Hochpafif ilter eine zweite Reihenschaltung von mindestens 
15 einem zweiten Dezimationsf ilter auf, Vorteilhaf terweise er- 
moglichen Dezimationsf ilter die Herabsetzung der Abtastrate 
von digitalen Signalen und passen die Abtastrate des ersten 
digitalen Sprachsignals und die Abtastrate des ersten digita- 
len Datensignals an die Abtastraten einer darauf folgenden di- 
20 gitalen Sprachverarbeitungseinrichtung bzw. einer darauffol- 
genden digitalen Datenverarbeitungseinrichtung an, 

^ In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist 

& das zweite digitale Tiefpafif ilter eine dritte Reihenschaltung 
25 von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter und das 

zweite digitale Hochpafif ilter eine vierte Reihenschaltung von 
mindestens einem zweiten Interpolationsf ilter auf. Vorteil- 
hafterweise erhohen Interpolationsf ilter die Abtastrate von 
digitalen Signalen und passen somit die Abtastrate des zwei- 
30 ten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Daten- 
signals an die Abtastrate des nachgeschalteten Digital- 
Analog-Umsetzers an . 



35 



In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die digitale Fre- 
quenzweiche ein dem digitalen Summierer nachgeschaltetes Noi- 
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se-Shaper-Filter auf . Das Noise-Shaper-Filter pafit vorteil- 
hafterweise die Wortbreite des digitalen Sendesignals an die 
Verarbeitungswortbreite des Digital-Analog-Umset zers an. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird als Ana- 
log-Digital-Umsetzer ein iiberabtastender, nach dem Sigma- 
Delta-Vef ahren arbeitender Analog-Digital-Umsetzer benutzt. 
Von Vorteil ist dabei die hohe Abtastf requenz, die ein dem 
Analog-Digital-Umsetzer vorgeschaltetes Antialiasing- Filter 
niedriger Ordnung und damit einfachen Aufbaus ermoglicht. Da- 
durch laBt sich das Antialiasing-Filter bei einem Aufbau der 
LeitungsabschluiJvorrichtung in einer integrierten Schaltung 
mitintegrieren . 

Das erste digitale Tiefpafif ilter , das erste digitale Hochpafi- 
filter, das zweite digitale Tief paflf ilter und das zweite di- 
gitale Hochpaflf ilter sind in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fiihrungsform als Programme in einem digitalen Signalprozessor 
ausgefuhrt. Vorteilhaf terweise lafit sich damit die Filter- 
funktion durch eine Programmanderung an Spezif ikationsande- 
rungen beztiglich der Trennf requenzen von ersten digitalen 
Sprachsignal und ersten digitalen Datensignal anpassen. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist 
dem Analog-Digital-Umsetzer eine automatische Verstarkungs- 
kontrollschaltung zur Regelung der Amplitude des empfangenen 
breitbandigen analogen Signals vorgeschaltet . Vorteilhaf ter- 
weise werden dadurch Frequenzen des Datenbandes verstarkt und 
Frequenzen des Sprachbandes abgeschwacht . Die Frequenzen des 
Datenbandes werden bei der Obertragung uber die Teilnehmeran- 
schluflleitung starker gedampft als die Frequenzen des 
Sprachbandes . 

Dem Digital-Analog-Umsetzer ist eine Leistungsanpassungschal- 
tung zur Anpassung der spektralen Leistungsverteilung in ei- 
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ner weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm nachge- 
schaltet. Die Leistungsanpassungschaltung verstarkt dabei 
Frequenzen mit geringer spektraler Leistung und schwacht Fre- 
quenzen mit hoher spektraler Leistung ab. Vorteilhaf terweise 
5 ist nach der Anpassung der spektralen Leistungsverteilung die 
spektrale Leistung gleichmafiiger iiber das Sprach- und Daten- 
band verteilt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
0 Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
Ausf uhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 



Fig.l den Aufbau einer Obertragungsstrecke zwischen einem 

Teilnehmer und einer Vermittlungsstelle mit einem 
ersten Ausf iihrungsbeispiel der Leitungsabschlufivor- 
richtung ftir eine TeilnehmeranschluBleitung nach 
der Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf tihrungsbei- 

spiels der Leitungsabschlufivorrichtung nach der Er- 
findung; 

Fig.3A ein erstes Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband; und 

Fig.3B ein zweites Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband. 



0 Die in Figur 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiele zei- 
gen die Anwendung der erf indungsgemafien Leitungsabschlufivor- 
richtung beispielhaft in der Vermittlungsstelle. Eine Anwen- 
dung der Leitungabschluftvorrichtung beim Teilnehmer ist je- 
doch genauso moglich. 
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In Fig.l sendet und empfangt ein Teilnehmer sowohl ein 
schmalbandiges niederf requentes Sprachsignal mit einem analo- 
gen Teilnehmerendgerat 2, das beispielsweise ein Telefon oder 
ein Sprachband-Modem sein kann, als auch ein breitbandiges 
5 hoherf requentes Datensignal mit einem digitalen Teilnehme- 
rendgerat 3, das beispielsweise ein Rechner mit einem ADSL- 
Modem sein kann, iiber eine Teilnehmeranschlufileitung 4, die 
aus einer Kupf erdoppelader besteht, an eine Vermittlungsstel- 
le. Dazu ist das analoge Teilnehmerendgerat 2 und das digita- 
10 le Teilnehmerendgerat 3 jeweils iiber eine Zweidrahtleitung 

mit einem ersten Teilnehmeranschlufi 1 (ATU-R = ADSL Transmis- 
sion Unit Remote) verbunden, wobei der erste Teilnehmeran- 
schlufi 1 mit der Teilnehmeranschlufileitung 4 verbunden ist. 

15 In der Vermittlungsstelle ist die Teilnehmeranschlufileitung 4 
mit einem zweiten Teilnehmeranschlufi 5 (ATU-C = ADSL Trans- 
mission Unit Central) verbunden. Der zweite Teilnehmeran- 
schluii 5 ist wiederum iiber eine Zweidrahtleitung mit einer 
Teilnehmerleitungsschaltung 6 (SLIC = Subscriber line Inter- 

20 face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 6 dient zur 
elektrischen Anpassung an die Teilnehmeranschlufileitung 4 und 
wirkt als Gabelschaltung fur die bidirektionale Teilnehmeran- 
schlufileitung 4. 

25 Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 6 ist eine Leitungsab- 
schlufivorrichtung 100 verbunden, die einen Analog-Digital- 
Umsetzer 7 (ADC = Analog-To-Digital-Converter) , einen Digi- 
tal-Analog-Umsetzer 8 (DAC = Digital-To L Analog-Converter ) und 
einen digitalen POTS-Splitter 9 aufweist. 

30 

In einer ersten (Jbertragungsrichtung (Empf angsrichtung fur 
die Leitungsabschlufivorrichtung) wird auf der Leitungsab- 
schlufivorrichtung 100 ein breitbandiges analoges Signal von 
dem Analog-Digital-Umsetzer 7 in ein digitales Empf angssignal 
35 umgesetzt. Vorzugsweise wird dafiir ein uberabtastender Sigma- 
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Delta-Analog-Digital-Umsetzer verwendet, da nur einfache An- 
tialiasing-Filter niedriger Ordnung zur Bandbegrenzung beno- 
tigt werden. 

5 Dent Analog-Digital-Umsetzer 7 sind in einem digitalen POTS- 
Splitter 9 parallel ein erstes digitales Tiefpafif ilter 10 und 
ein erstes digitales Hochpafif ilter 11 nachgeschaltet . Durch 
Programmierung der Filterkoef f izienten ist dabei die Filter- 
funktion einstellbar. Wird das erste digitale Tiefpafif ilter 

0 10 und das erste digitale Hochpafif ilter 11 durch ein Programm 
in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist im Gegen- 
satz zu einem f estverdrahteten digitalen Filter durch Ande- 
rung des Programs, bei dem nur die Filterkoef f izienten ein- 
stellbar sind, auch die Ordnung des Filters einstellbar. 

5 

Das erste digitale Tiefpafif ilter 10 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog-Digital-Umsetzers 7 ein erstes digitales 
Sprachsignal . Das erste digitale Hochpafif ilter 11 filtert aus 
dem Ausgangssignal des Analog-Digital-Umsetzers 7 ein erstes 
0 digitales Datensignal. 

Das erste digitale Sprachsignal und das erste digitale Daten- 
signal wird dann einer digitalen Sprachverarbeitung 12 bzw. 
digitalen Datenverarbeitung 13 zugefuhrt, die das erste digi- 
5 tale Sprachsignal bzw. das erste digitale Datensignal verar- 
beitet und in ein digitales Sprachnet zwerk 14 bzw. ein digi- 
tales Datennetzwerk 15 einspeist. Das digitale Sprachnetzwerk 
14 und das digitale Datennetzwerk 15 verbinden entsprechende 
Vermittlungsstellen untereinander . 

0 

In einer zweiten Obertragungsrichtung (Senderichtung fur die 
Leitungsabschlufivorrichtung) empfangt die digitale Sprachver- 
arbeitung 12 und die digitale Datenverarbeitung 13 ein zwei- 
tes digitales Sprachsignal bzw. ein zweites digitales Daten- 
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signal liber das digitale Sprachnetzwerk 14 bzw. das digitale 
Datennetzwerk 15. 

Die digitale Sprachverarbeitung 12 und die digitale Datenver- 
5 arbeitung 13 ftihrt das zweite digitale Sprachsignal bzw. das 
zweite digitale Datensignal einem zweiten digitalen Tiefpafi- 
filter 17 bzw. einem zweiten digitalen Hochpafif ilter 16 in 
dein digitalen POTS-Splitter-Filter 9 zu. 

10 Dabei ist das zweite digitale Tiefpafif ilter 17 und das zweite 
digitale Hochpafif ilter 16 durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten einstellbar. Wird das zweite digitale Tiefpafi- 
filter 17 und das zweite digitale Hochpafif ilter 16 durch ein 
Programm in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist 

15 im Gegensatz zu einem f estverdrahteten digitalen Filter durch 
Anderung des Programms, bei dem nur die Filterkoeff izienten 
einstellbar sind, auch die Ordnung des Filters einstellbar. 

Nach der Filterung wird das digitale Sprachsignal und das di- 
20 gitale Datensignal in einem digitalen Summierer 18 zu einem 

digitalen Sendesignal addiert und dem Digital-Analog-Umsetzer 
8 zugeflihrt. 

Der Digital-Analog-Umsetzer 8 setzt das digitale Sendesignal 
25 in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das der Teil- 
nehmerleitungsschaltung 6 zum Senden liber die Teilnehmeran- 
schlufileitung 4 zugefuhrt wird. 

Die spektrale Verteilung auf der Teilnehmeranschlufileitung 4 
30 bei einer Ubertragung mit dem ADSL-Verf ahren ist in Figur 3A 
und Figur 3B dargestellt. 

Die Obertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (Zweidraht- 
leitung) betragt ca. 1,1 MHz . Im einem unteren Frequenzbe- 
35 reich schematisch beginnend mit 0 Hz liegt das Sprachband 
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(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, das 
sich in ein erstes US und ein zweites DS Frequenzband auf- 
teilt. In dem ersten Frequenzband US (=Upstream- Frequenzband) 
werden Daten von einem Teilnehmer in eine Vermittlungsstelle 
5 iibertragen; in dem zweiten Frequenzband DS (=Downstream- 
Frequenzband) werden Daten von der Vermittlungsstelle zum 
Teilnehmer Iibertragen. Das Upstream-Frequenzband ist schmaler 
als das Downstream- Frequenzband . Die in Figur 3A dargestellte 
Aufteilung des Datenbandes in zwei getrennte Frequenzbander 

10 und Datenubertragung in zwei getrennten Frequenzbandern US 
und DS wird als Frequency Division Multiplexing (FDM) be- 
zeichnet. In Figur 3B ist ebenfalls die spektrale Verteilung 
des schmalbandigen Sprachbandes POTS und des. breitbandigen 
Datenbandes bei dem ADSL-Datenubertragungsverf ahren darge- 

15 stellt, wobei das Datenband ein zusammenhangendes Frequenz- 
band aufweist, das sowohl das Upstream-Frequenzband US als 
auch das Downstream- Frequenzband DS aufweist. Da sich das Up- 
stream- und das Downstream- Frequenzband teilweise tiberlagern 
muii zur Trennung des Upstream- und Downstream- Frequenzbandes 

20 Echokompensation (EC=Echo Cancellation) angewendet werden. 
Der Vorteil bei einer Datenubertragung mit Echokompensation 
ist ein breiteres Downstream- Frequenzband, wodurch von der 
Vermittlungsstelle zum Teilnehmer eine hohere Datenrate er- 
moglicht wird. 

25 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines zweiten AusfiAhrungs- 
beispiels der Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehme- 
ranschluBleitung dargestellt. 

30 Die Leitungsabschluflvorrichtung 300 ist uber eine Empfangs- 
leitung 200 und eine Sendeleitung 201 mit der Teilnehmerlei- 
tungsschaltung 6 verbunden. 

Ein breitbandiges Empf angssignal, das von der Teilnehmerlei- 
35 tungsschaltung 6 uber die Empf angsleitung 200 der Leitungsab- 



GR 98 P 2826 



12 

schlufivorrichtung 300 zugefuhrt wird, wird einer analogen 
Summierschaltung 202 zugefuhrt . Die analoge Summierschaltung 
202 subtrahiert vom Empfangs signal ein im Empf angssignal ent- 
haltenes Sendesignal, was eine Echokompensation bewirkt. Dazu 
5 wird das Sendesignal durch ein Echo-Filter 203 gefiltert. Das 
Echo-Filter 203 filtert durch Hochpafif ilterung die in dem 
Sendesignal enthaltenen analogen Sprachsignale aus. Die 
Sprachsignale unterliegen somit nicht der Echokompensation. 
Das Echo-Filter 203 filtert mit einer Obertragungsf unktion, 
10 die der Obertragungsf unktion der angeschlossenen Kupferdop- 
pelader entspricht. Das am Ausgang des Echo-Filters 7 anlie- 
gende Signal entspricht somit einem im Empf angssignal enthal- 
tenen Echo-Signal des Sendesignals und wird durch die analoge 
Summierschaltung 202 vom Empf angssignal subtrahiert. 

15 

Der analogen Summierschaltung ist eine automatische Verstar- 
kungsregelung 2 04 (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschal- 
tet. Am Eingang der liegt das nicht echokompensierte Sprach- 
signal und das echokompensierte Datensignal an. Die automati- 
20 sche Verstarkungsregelung 204 regelt die Amplitude des tei- 
lechokompensierten Empf angssignales fur die Weiterverarbei- 
tung so, daJ5 Frequenzen des Datenbandes, die eine geringe 
spektrale Leistung aufweisen, verstarkt werden. 

25 Der automatischen Verstarkungsregelung 204 ist ein Antialia- 
sing-Filter 205 zur Bandbegrenzung nachgeschaltet , das alle 
Frequenzen oberhalb des Upstream- Frequenzbandes des Datenban- 
des entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 
log-Digital -Urns etzers aus filtert . 

30 

Dem Antialiasing-Filter 205 ist ein uberabtastender Sigma- 
Delta-Analog-Digital-Umsetzer 206 nachgeschaltet , der das 
echokompensierte, amplitudengeregelte und bandbegrenzte Emp- 
fangssignal in ein digitales Empf angssignal , dargestellt 
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durch einen 1-Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 8 MHz, 
umsetzt . 

Das digitale Empfangs signal wird einem ersten Dezimationsf il- 
5 ter 207 und parallel einem zweiten 208 Dezimationsf ilter zu- 
gefuhrt - 

Das erste Dezimationsf ilter 207 fiihrt eine digitale Tiefpafl- 
filterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und verrin- 

10 gert dann die Abtastrate von 8 MHz durch Dezimation auf eine 
Abtastrate von 64 kHz, so dafi ein 1-Bit-Datenstrom mit 64 kHz 
Abtastrate (64 kbps-Datenstrom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionfilters 207 anliegt. Dieser 64 kbps-Datenstrom ist zur 
weiteren. Sprachverarbeitung und Einspeisung in das digitale 

15 Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
filterung ist so eingestellt, dafi aus dem digitalen Empfangs- 
signal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
iibrigbleibt. Der am Ausgang des ersten Dezimationsf liters 207 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 

20 Sprachverarbeitungseinrichtung 400 zugefuhrt. 

Das zweite Dezimationsf ilter 208 fiihrt ebenfalls eine Tief- 
pafif ilterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und ver- 
ringert dann die Abtastrate von 8 MHz auf eine Abtastrate von 

25 256 kHz, so dafi am Ausgang des zweiten Dezimationsf ilters 208 
ein 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz (256 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der Tiefpaflf ilterung 
iiber der hochsten Frequenz des Datenbandes . Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsf ilters 208 anliegende 256 kbps-Daten- 

30 strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 500 zur Wei- 
terverarbeitung zugefuhrt. Die Datenverarbeitungseinrichtung 
500 kann den 256 kbps-Datenstrom einer Hochpafif ilterung zu- 
fiihren, urn noch vorhandene Reste des digitalen Sprachsignales 
wegzuf iltern. 

35 
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Die Verarbeitung eines Sendesignals durch die Leitungsab- 
schlufivorrichtung 300 wird im folgenden beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal, dargestellt durch 
5 einen 1-Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
von der Sprachverarbeitungseinrichtung 400 einem ersten In- 
terpolationsf ilter 210 in der Leitungsabschlufivorrichtung 300 
zugefuhrt. Das erste Interpolationsf ilter 210 erhoht die Ab- 
tastrate von 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Ab- 
10 tastrate von 8 MHz zur Weiterverarbeitung . 



Ein zu sendenden digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 500 einem zweiten Interpolationsf ilter 209 
15 in der Leitungsabschlulivorrichtung 300 zugefuhrt. Das zweite 
Interpolationsf ilter 209 erhoht die Abtastrate von 256 kHz 
des digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 8 
MHz zur Weiterverarbeitung. 

20 Nach der Interpolation weisen das digitale Sprachsignal und 
das digitale Datensignal diesselbe Abtastrate von 8 MHz auf. 
Beide Signale werden einem digitalen Summierer 211 zugefuhrt, 
der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 
Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. 

25 

Das digitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper- 
Filter 212 zugefuhrt, der das im digitalen Sendesignal ent- 
haltene Quantisierungsrauschen unterdriickt. Ferner pailt das 
Noise-Shaper-Filter 212 die Wortbreite des digitalen Sendesi- 
30 gnals an die Verarbeitungswortbreite eines nachgeschalteten 
Digital-Analog-Umsetzers 213 an. 



35 



Das so gef ilterte digitale Sendesignal wird dann von dem Di- 
gital-Analog-Umsetzer 213 in ein analoges breitbandiges Sen- 
designal umgesetzt, das von einem dem Digital-Analog-Umsetzer 
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213 nachgeschalteten Tief pafif ilter 214 gefiltert wird. Die 
Grenzf requenz des Tief pafif ilters 214 liegt dabei uber der 
hochsten Frequenz des Datenbandes. Das Tiefpafif ilter 214 fil- 
tert Storfrequenzen oberhalb des zur Obertragung genutzten 
5 Spektrums. 

Mit einer dem Tief pafif ilter 214 nachgeschalteten Leistungsan- 
passungsschaltung 215 (PCB = Power Cutback) wird die spektra- 
le Leistungsverteilung des breitbandigen Sendesignals zur 
10 Weiterverarbeitung in der Teilnehmerleitungsschaltung 6, der 
das breitbandige Sendesignal uber die Sendeleitung 201 zuge- 
fuhrt wird, angepaflt. Insbesondere bei kurzen Leitungslangen 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zuruckgenommen, um die Verlustleistung 
15 zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 
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Patentanspruche 

1. Leitungsabschlulivorrichtung fur eine Teilnehmeranschluli- 
leitung, die breitbandige Signale iiber eine Teilnehmeran- 

5 schluBleitung (4) sendet und empfangt, wobei sich ein breit- 
bandiges Signal aus einem schmalbandigen niederf requenten 
Sprachsignal (POTS) und aus einem breitbandigen hoherf requen- 
ten Datensignal (US, DS) zusammensetzt und sich die Frequenz- 
bander des Sprachsignals und des Datensignals nicht tiber- 
10 schneiden, 

gekennzeichnet durch : 

- einen Analog-Digital-Umsetzer (7; 206), der ein breitbandi- 
ges Empf angssignal in ein digitales Empf angssignal umsetzt, 

- einen Digital-Analog-Umsetzer (8; 213), der ein digitales 
15 Sendesignal in ein breitbandiges Sendesignal umsetzt, 

- eine digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212), die dem Ana- 
log-Digital-Umsetzer (7; 206) nachgeschaltet und dem Digi- 
tal-Analog-Umsetzer (8; 213) vorgeschaltet ist und die das 
digitale Empf angssignal in ein erstes digitales Sprachsi- 

20 gnal und ein erstes digitales Datensignal auftrennt sowie 

ein zweites digitales Sprachsignal und ein zweites digita- 
les Datensignal zu dem digitalen Sendesignal zusammenf uhrt . 

2. Leitungsabschlufivorrichtung fur eine TeilnehmeranschluB- 
25 leitung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dali 

- die digitale Frequenzweiche ein erstes digitales TiefpaJS- 
filter (10) und ein erstes digitales Hochpalif ilter (11) 
aufweist, wobei dem ersten digitalen Tiefpaflf ilter (10) und 

30 dem ersten digitalen Hochpalif ilter (11) das digitale Emp- 

f angssignal (19) zugefuhrt wird; 

- die digitale Frequenzweiche ein zweites digitales Tiefpafi- 
filter (17) und ein zweites digitales Hochpalif ilter (16) 
und einen digitalen Summierer (18) aufweist, wobei das 

35 zweite digitale Sprachsignal dem zweiten digitalen Tiefpali- 
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filter (17) unci das zweite digitale Datensignal dem zweiten 
digitalen Hochpafif ilter (16) zugefuhrt wird und der digita- 
le Suinmierer (18) das Ausgangssignal des zweiten digitalen 
Tiefpafif ilters (17) und des zweiten digitalen Hochpafif il- 
5 ters (16) zu dem digitalen Sendesignal (20) addiert. 

3. Leitungsabschlufivorrichtung ftir eine Teilnehmeranschlufi- 

leitung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
10 das erste digitale Tiefpafif ilter eine erste Reihenschaltung 

von mindestens einem ersten Dezimationsf ilter (207) und das 
F erste digitale Hochpafif ilter eine zweite Reihenschaltung von 

mindestens einem zweiten Dezimationsf ilter (208) aufweist. 

15 4. Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufi- 
leitung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

das zweite digitale Tiefpafif ilter eine dritte Reihenschaltung 
von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter (210) und 
20 das zweite digitale Hochpalif ilter eine vierte Reihenschaltung 
von mindestens einem zweiten Interpolationsf ilter (209) auf- 
weist . 

^ 5. Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufi- 
25 leitung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die digitale Frequenzweiche einen dem digitalen Summierer 
(211) nachgeschaltetes Noise-Shaper-Filter (212) aufweist. 

30 6. Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufi- 
leitung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

als Analog-Digital-Umsetzer (10) ein uberabtastender , nach 
dem Sigma-Delta-Vef ahren arbeitender Analog-Digital-Umsetzer 
35 benutzt wird. 
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7. Signalverarbeitungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

das erste digitale Tiefpafif ilter (10), das erste digitale 
5 HochpaJif ilter (11), das zweite digitale TiefpaJlf ilter (17) 
und das zweite digitale HochpaJif ilter (16) als Programme in 
einem digitalen Signalprozessor ausgefiihrt sind. 

8. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
10 den Anspriiche, 

dadurch gekennzei chnet , daJl 

dem Analog-Digital-Umsetzer (206) eine automatische Verstar- 
kungskontrollschaltung (204) zur Regelung der Amplitude des 
empfangenen breitbandigen analogen Signals vorgeschaltet ist. 

15 

9. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

dem Digital-Analog-Umsetzer (213) eine Leistungsanpassung- 
20 schaltung (215) zur Anpassung der spektralen Leistungsvertei- 
lung nachgeschaltet ist. 
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Z u s ammen f a s s un g 

Leitungsabschlufivorrichtung fur eine TeilnehmeranschluJilei- 
tung 

Eine Leitungsabschlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufi- 
leitung sendet unci empfangt breitbandige Signale uber eine 
Teilnehmeranschluflleitung, wobei sich ein breitbandiges Si- 
gnal aus einem schmalbandigen niederf requenten Sprachsignal 
und aus einem breitbandigen hoherf requenten Datensignal zu- 
sammensetzt und sich die Frequenzbander des Sprachsignals und 
des Datensignals nicht uberschneiden . Die Leitungsabschlufi- 
vorrichtung weist einen Analog-Digital-Umsetzer, der ein 
breitbandiges Empf angssignal in ein digitales Empf angssignal 
umsetzt, einen Digital-Analog-Umsetzer , der ein digitales 
Sendesignal in ein breitbandiges Sendesignal umsetzt, und ei- 
ne digitale Frequenzweiche auf , die dem Analog-Digital- 
Umsetzer nachgeschaltet und dem Digital-Analog-Umsetzer vor- 
geschaltet ist und die das digitale Empf angssignal in ein er- 
stes digitales Sprachsignal und ein erstes digitales Datensi- 
gnal auftrennt sowie ein zweites digitales Sprachsignal und 
ein zweites digitales Datensignal zu dem digitalen Sendesi- 
gnal zusammenf iihrt . 
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